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ABSTRAK 
Nama Penyusun  :  Hardiani 
NIM                    :  60600113028 
Judul              : Optimalisasi Biaya Transportasi Pendistribusian Tepung 
Terigu pada PT. Eastern Pearl Flour Mills 
Penelitian ini membahas tentang penerapan metode transportasi dalam 
proses pendistribusian tepung terigu pada PT. Eastern Pearl Flour Mills yang 
bergerak di industri pengolahan biji gandum menjadi tepung terigu. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengoptimalkan biaya transportasi pendistribusian tepung terigu 
dengan menggunakan metode transportasi. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini terdiri dari metode biaya terendah (Least Cost Method) dan metode 
VAM (Vogel Approximation Method) untuk menganalisis solusi awal, sedangkan 
digunakan metode batu loncatan (Stepping Stone Method) untuk menganalisis 
solusi optimal. Hasil penelitian menyatakan bahwa biaya transportasi dengan 
solusi awal Least Cost Method menghasilkan 𝑅𝑝. 601.240.000, sedangkan 
dengan metode VAM menghasilkan 𝑅𝑝. 592.960.000. Selanjutnya dari hasil 
solusi awal dicari solusi optimal dengan menggunakan Stepping Stone Method 
diperoleh 𝑅𝑝. 592.960.000. 
Kata kunci : optimalisasi, transportasi, Vogel Approximation Method, Stepping 
Stone Method  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Sektor perindustrian merupakan sektor yang cukup diandalkan dalam 
perekonomian Indonesia. Salah satu aspek penting dalam menjalankan 
aktivitas dan memengaruhi keberhasilan sistem perindustrian adalah model 
transportasi dalam pendistribusian suatu barang. Secara garis besar, 
pendistribusian dapat diartikan sebagai aktivitas pemasaran yang berusaha 
memperlancar atau mempermudah proses penyampaian barang dan jasa dari 
produsen hingga sampai ke tangan konsumen, sehingga penggunaannya 
sesuai dengan yang diperlukan. Dalam mendistribusikan produk diperlukan 
alat transportasi untuk menyalurkan barang atau produk dari sumber ke 
tujuan. 
Persoalan transportasi membahas masalah pendistribusian suatu 
komoditas atau produk dari sejumlah sumber (supply) kepada sejumlah tujuan 
(demand), dengan tujuan meminimumkan biaya pengangkutan yang terjadi. 
Metode transportasi merupakan bagian pemrograman linear yang digunakan 
untuk mengatur dan mendistribusikan sumber-sumber yang menyediakan 
produk ke tempat-tempat yang membutuhkan untuk mencapai efesiensi biaya 
transportasi.  
Pendistribusian suatu produk dari sejumlah sumber kepada sejumlah 
tujuan tentunya membutuhkan alat transportasi untuk dapat mempermudah 
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proses pendistribusian tersebut seperti yang telah dijelaskan dalam  QS An-
Nahl/16:7-8 berikut 
                    
                          
    
Terjemahnya : 
“ (7) Dan ia memikul beban-bebanmu ke suatu negeri yang kamu tidak 
sanggup sampai kepadanya, melainkan dengan kesukaran-kesukaran 
(yang memayahkan) diri. Sesungguhnya Tuhanmu benar-benar Maha 
Pengasih lagi Maha Penyayang  
(8) dan (Dia telah menciptakan), kuda, bagal, dan keledai agar kamu 
menungganginya dan (menjadikannya) perhiasan. Dan Allah 
menciptakan apa yang kamu tidak mengetahuinya.”1 
Dan ia memikul beban-bebanmu yakni barang bawaan yang berat 
yang tidak sanggup untuk dibawa dan dipindahkan dari satu tempat ke tempat 
yang lain. Yakni, ke suatu negeri yang kamu tidak sanggup sampai 
kepadanya melainkan dengan kesukaran-kesukaran (yang menyusahkan) diri, 
seperti pada musim haji, umrah, perdagangan dan sebagainya. Kamu dapat 
menggunakannya untuk banyak hal seperti transportasi dan angkutan. Oleh 
karena itu, setelah menyebutkan nikmat-nikmat tersebut Allah berfirman 
sesungguhnya Rabbmu sekalian benar-benar Maha Pengasih lagi Maha 
Penyayang. Maksudnya, Rabb kalianlah yang telah menakdirkan dan 
menundukkan binatang-binatang ternak ini untuk kamu. Makhluk lain yang 
diciptakan Allah untuk hamba-hamba-Nya sebagai karunia-Nya kepada 
mereka yaitu kuda, bagal dan keledai yang Dia jadikan sebagai alat 
                                                          
1Departemen Agama Republik Indonesia, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Semarang: PT. 
Kumudasmoro Grafindo, 1994), h. 403 
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transportasi dan hiasan. Dan itulah tujuan terbesar dari penciptaan kuda, bagal 
dan keledai.2  
Ayat di atas menjelaskan tentang Allah menciptakan binatang ternak 
yaitu kuda, bagal dan keledai untuk membantu manusia mengangkut barang-
barang yang bermanfaat bagi manusia ke tempat-tempat yang sulit. Sama 
halnya dengan persoalan transpotasi yang membahas masalah pendistribusian 
suatu komoditas atau produk dari sejumlah sumber (supply) kepada sejumlah 
tujuan (demand), dengan tujuan meminimumkan biaya pengangkutan dan 
menggunakan alat transportasi darat ataupun laut. 
PT. Eastern Pearl Flour Mills merupakan salah satu perusahaan 
industri yang bergerak dalam industri pengolahan biji gandum menjadi 
tepung terigu. PT. Eastern Pearl Flour Mills mendistribusikan hasil 
produksinya ke Sulawesi, Kalimantan, Nusantara, Maluku dan seluruh 
Indonesia Timur. Mengirim barang dari satu tempat ke tempat lain 
memerlukan alat transportasi, baik alat transportasi yang dimiliki sendiri 
maupun menyewa, dalam hal ini PT. Eastern Pearl Flour Mills menggunakan 
alat transportasi berupa mobil truk container. Selain alat transportasi darat, 
PT. Eastern Pearl Flour Mills juga menggunakan alat transportasi laut berupa 
kapal untuk mendistribusikan hasil produksinya untuk beberapa wilayah di 
Indonesia. PT. Eastern Pearl Flour Mills dalam mendistribusikan produknya 
tersebut ke berbagai daerah, tentunya harus mempertimbangkan banyak hal 
termasuk bagaimana perusahaan ini dapat mengirimkan hasil produksinya 
                                                          
2 Syaikh Shafiyyur Rahman al-Mubarakfuri, Shahih Tafsir Ibnu Katsir Jilid 5 (Bogor: 
Pustaka Ibnu Katsir, 2006), h.50-53 
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dengan waktu yang tepat dan biaya yang kecil. Oleh karena itu diperlukan 
teknik perhitungan matematika, dalam hal ini metode transportasi sebagai 
bahan pertimbangan yang baik dalam membuat suatu kebijakan agar 
keuntungan maksimum dapat tercapai oleh perusahaan ini. Adapun biaya 
yang dikeluarkan oleh PT. Eastern Pearl Flour Mills untuk pendistribusian 
tepung terigu adalah sebesar 𝑅𝑝. 595.390.000. 
Penyelesaian biaya minimum model transportasi terdiri dari dua tahap, 
yaitu solusi awal dan solusi akhir (optimal). Solusi awal terdiri dari metode 
sudut barat laut (Northwest Corner Method), metode biaya terendah (Least 
Cost Method), metode RAM (Russel Approximation Method), dan metode 
VAM (Vogel Approximation Method). Sedangkan solusi optimal terdiri dari 
metode MODI (Modified Distribution) dan metode batu loncatan (Stepping 
Stone Method). 
Metode transportasi bertujuan untuk meminimumkan biaya 
pengangkutan produk dari sejumlah sumber kepada sejumlah tujuan seperti 
yang telah diperintahkan oleh Allah dalam QS Al-A’raaf/7: 31 untuk tidak 
berlebih-lebihan dalam hal apapun sebagai berikut 
                       
      
Terjemahnya : 
“Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki) 
mesjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. 
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Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-
lebihan.”3  
Pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki) mesjid, Allah 
memerintahkan agar memakai pakaian yang indah ketika memasuki masjid. 
Yakni pakaian yang dapat menutupi aurat dan selainnya berupa pakaian yang 
bagus. Makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan, sesungguhnya 
Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan, maksudnya Allah 
tidak menyukai orang-orang yang melampaui ketentuan-Nya dalam perkara 
halal atau haram. Allah tidak menyukai orang yang berlebih-lebihan dalam 
apa yang dihalalkan-Nya dengan menghalalkan yang haram atau 
mengharamkan yang halal tetapi Allah menyukai agar dihalalkan apa yang 
dihalalkan-Nya dan diharamkan apa yang diharamkan-Nya.4 
Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah tidak melimpahkan rahmatnya 
bagi orang-orang yang berlebih-lebihan dalam hal apapun. Sama halnya 
dengan tujuan dari metode transportasi yaitu untuk memperoleh biaya 
transportasi yang minimum. Dalam mendistribusikan hasil produksinya 
tentunya sebuah perusahaan menginginkan biaya transportasi yang 
dikeluarkannya minimum sehingga dapat memperoleh keuntungan yang 
maksimum. 
Penelitian oleh Wira Sakti Pranata dari Program Studi Teknik 
Informatika Politeknik Elektronika Negeri Surabaya yang mengkaji 
Perbandingan Algoritma Kombinasi Northwest Corner-Stepping Stones dan 
                                                          
3 Departemen Agama Republik Indonesia, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Semarang: PT. 
Kumudasmoro Grafindo, 1994), h. 225 
4 Syaikh Shafiyyur Rahman al-Mubarakfuri, Shahih Tafsir Ibnu Katsir Jilid 5 (Bogor: 
Pustaka Ibnu Katsir, 2006), h.55-58 
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Least Cost-Stepping Stones Pada Pemecahan Persoalan Pendistribusian 
Barang, menjelaskan bahwa Least Cost Method lebih optimal daripada North 
West Corner Method untuk digunakan dalam pencarian biaya minimum pada 
pendistribusian barang. Penelitian lainnya yaitu penelitian yang dilakukan 
oleh Elvia Fardiana dari Universitas Gunadarma yang mengkaji Analisis 
Pengalokasian Produk Dengan Menggunakan Metode Transportasi Pada PT. 
XYZ, dengan metode transportasi yang digunakan adalah Northwest Corner 
Method dan Vogel Approximation Method, menjelaskan bahwa Vogel 
Approximation Method lebih optimal daripada Northwest Corner Method 
untuk menghasilkan beban biaya transportasi yang lebih minimum.  
Metode solusi awal model transportasi terdiri dari Least Cost Method 
dan Vogel Approximation Method. Dimana dari kedua metode ini akan 
menghasilkan biaya transportasi yang minimum. Dari kedua metode tersebut 
akan menghasilkan biaya transportasi minimum yang akan dilanjutkan ke 
solusi akhir (optimal) dengan menggunakan Stepping Stone Method. Namun 
sebelum melakukan pengujian solusi optimal, hal yang harus diperhatikan 
adalah jumlah sel yang terisi pada tabel akhir solusi awal telah memenuhi 
syarat 𝑚 + 𝑛 − 1, dengan 𝑚 adalah jumlah baris dan 𝑛 adalah jumlah kolom. 
Dari penjelasan di atas maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian 
dengan judul “Optimalisasi Biaya Transportasi Pendistribusian Tepung 
Terigu  Pada PT. Eastern Pearl Flour Mills.” 
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B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan masalah 
yaitu  sebagai berikut 
1. Berapa besar biaya transportasi pendistribusian tepung terigu dengan Least 
Cost Method dan Vogel Approximation Method sebagai solusi awal pada 
PT. Eastern Pearl Flour Mills? 
2. Berapa besar biaya transportasi pendistribusian tepung terigu dengan  
Stepping Stones Method sebagai solusi akhir pada PT. Eastern Pearl Flour 
Mills? 
3. Bagaimana perbandingan biaya transportasi sebelum dan setelah 
melakukan penelitian pada PT. Eastern Pearl Flour Mills? 
C. Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 
1. Untuk mengetahui besarnya biaya transportasi pendistribusian tepung 
terigu dengan Least Cost Method dan Vogel Approximation Method 
sebagai solusi awal pada PT. Eastern Pearl Flour Mills  
2. Untuk mengetahui besarnya biaya transportasi pendistribusian tepung 
terigu yang optimum dengan  Stepping Stones Method pada PT. Eastern 
Pearl Flour Mills. 
3. Untuk mengetahui perbandingan besarnya biaya transportasi sebelum dan 
setelah dilakukan penelitian pada PT. Eastern Pearl Flour Mills. 
D. Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 
1. Bagi Perusahaan Terkait 
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Sebagai bahan pertimbangan untuk meningkatkan upaya atau strategi 
yang efektif dan efisien dalam menekan biaya transportasi dan distribusi 
untuk dapat lebih bersaing dalam pasar. 
2. Bagi Peneliti 
Memberikan tambahan pengalaman dan wawasan dalam aplikasi teori 
dan praktek dilapangan dalam riset operasi khususnya metode transportasi. 
3. Bagi Pembaca 
Memberikan pengetahuan dan wawasan tentang metode transportasi 
terkhusus Least Cost Method, Vogel Approximation Method dan Stepping 
Stones Method serta penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. 
E. Batasan Masalah 
Batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut 
1. Data penelitian khusus untuk wilayah pendistribusian tepung terigu oleh 
PT. Eastern Pearl Flour Mills khusus wilayah Sulawesi Selatan. 
2. Data biaya transportasi pada PT. Eastern Pearl Flour Mills yang diolah 
adalah bulan September 2017. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Riset Operasi 
Asal mula dari riset operasi tidak terlepas dari adanya perang dunia II. 
Karena kata riset operasi pertama kali digunakan pada perang tersebut. 
Perang telah menyebabkan alokasi sumber daya terbatas yang dimiliki oleh 
angkatan bersenjata Amerika Serikat dan Inggris menjadi suatu masalah. 
Karena hal tersebut, militer Amerika Serikat dan Inggris meminta sejumlah 
ahli sains atau ilmuwan untuk menerapkan pendekatan ilmiah untuk 
menghadapi permasalahan penggunaan sumber daya terbatas dan upaya 
pemecahannya secara strategis. Tim ilmuwan ini merupakan tim riset 
operasional pertama yang terbentuk dan telah berhasil memenangkan militer 
Amerika Serikat dan Inggris dalam perang dunia II.5 
Kesuksesan tim riset operasional dalam perang dunia II menarik 
perhatian militer Amerika Serikat dan Inggris untuk tetap mengaktifkan tim 
riset operasional walaupun perang telah berakhir. Dan sebagai hasilnya, tim 
riset operasional ini semakin banyak yang disebut dengan “peneliti operasi 
militer” yang menerapkan pendekatan riset operasional pada permasalahan 
pertahanan nasional. Melihat keberhasilan tim riset operasional ini 
membangkitkan minat untuk mengembangkan riset operasi di luar bidang 
militer seperti di bidang industri. Karena dunia usaha yang semakin hari 
semakin berkembang dengan pesat. Industri yang semakin kompleks, sumber 
                                                          
5 Andi Wijaya, Pengantar Riset Operasi (Jakarta: Mitra Wacana Media, 2011), h.1.  
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daya yang dimiliki digunakan untuk berbagai kegiatan atau aktivitas, 
organisasi industri yang semakin besar, dan semua itu sering menggunakan 
sumber daya yang terbatas dan permasalahan- permasalahan tersebut secara 
mendasar merupakan permasalahan yang sama dengan yang pernah dihadapi 
oleh pihak militer tetapi dalam konteks yang berbeda. Dipermulaan tahun 
1950-an orang-orang tersebut telah memperkenalkan kegunaan riset 
operasional ke berbagai jenis perusahaan di dunia bisnis, industri dan 
pemerintah, yang kemudian segera diikuti oleh cepatnya persebaran riset 
operasional. 
Terdapat sedikitnya dua faktor yang memegang peranan penting 
dalam pengembangan riset operasional yang telah berkembang dengan 
pesatnya. Faktor yang pertama adalah kemajuan mendasar yang dibuat di 
awal dalam pengembangan teknik yang ada terhadap riset operasional. 
Setelah perang, banyak diantara para ilmuwan yang tertarik untuk ikut 
berpartisipasi dalam tim riset operasional ataupun yang mendengar 
keberhasilan tim riset operasional terdorong untuk melanjutkan penelitian 
yang relevan terhadap suatu bidang, dan tentunya menghasilkan kemajuan-
kemajuan yang penting dalam bidang ini. Sebagai contoh, ditemukannya 
metode simpleks untuk menyelesaikan permasalahan pemrograman linier 
oleh George Dantzig pada tahun 1947. Dan teknik riset operasional lainnya 
seperti pemrograman linier, pemrograman dinamis, teori antrian, teori 
inventori yang telah berkembang dengan baik diakhir tahun 1950an. Faktor 
yang kedua adalah perkembangan teknologi komputer. Perhitungan yang 
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kompleks sering harus dilakukan untuk permasalahan yang kompleks pula. 
Jika perhitungan tersebut dilakukan secara manual sering kali menjadi 
masalah bahkan sering tidak mungkin dilakukan. Perkembangan teknologi 
komputer dengan kemampuan melakukan perhitungan aritmatik yang tinggi 
telah memberikan penyelesaian yang ribuan atau bahkan jutaan kali lebih 
cepat dibanding yang bisa manusia lakukan dengan tangan atau sacara 
manual. Saat ini telah tersedia computer mainframe, komputer mini, atau 
komputer mikro yang sangat penting untuk menyelesaikan masalah-masalah 
riset operasi dalam prakteknya.6 
Riset operasional yang telah berkembang sangat pesat dari tahun ke 
tahun telah mampu menembus lembaga pendidikan tinggi dan tidak hanya 
menawarkan riset operasional sebagai mata kuliah tapi juga telah 
menawarkan gelar yang paling tinggi di bidang riset operasional. Dan kini 
riset operasional telah diterima sebagai bagian dari kurikulum pendidikan 
tinggi dan telah dipraktekkan dan diajarkan secara luas tidak hanya di 
Amerika Serikat dan Inggris tetapi juga di belahan dunia lainnya seperti 
negara-negara Eropa lainnya, Autralia, Jepang, India, dan juga Asia Tenggara 
termasuk Indonesia. 
Riset operasi atau sering disingkat RO, disebut sebagai gabungan 
antara ilmu pengetahuan (science) dengan seni (art). Hal ini dikarenakan RO 
pada dasarnya banyak menggunakan matematika atau algoritma sebagai alat 
untuk memecahkan masalah, dan RO disebut sebagai seni karena
                                                          
6 Ellen Gunawan dan Ardi Wirda Mulia, Pengantar Riset Operasi (Jakarta: Erlangga, 
1990), h. 4. 
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berbagai keputusan dari pemecahan masalah yang dihadapi pada tingkat 
pelaksanaannya banyak tergantung kepada perilaku manusia yang 
melaksanakannya.7 
Pengertian riset operasi menurut Operation Research Society Of 
Greath Britain, menyatakan bahwa riset operasi atau dalam bahasa inggris 
disebut dengan operation research merupakan penerapan metode-metode 
ilmiah dalam masalah yang kompleks dan suatu pengelolaan sistem 
manajemen yang besar, baik yang menyangkut manusia, mesin, bahan, dan 
uang dalam industri, bisnis, pemerintahan, dan pertahanan. Pendekatan ini 
menggabungkan dan menerapkan metode ilmiah yang sangat kompleks dalam 
suatu pengeloaan manajemen dengan menggunakan faktor-faktor produksi 
yang ada dan digunakan secara efisien dan efektif untuk membantu 
pengambilan keputusan dalam kebijakan perusahaan.8 
Berdasarkan beberapa pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa 
riset operasi merupakan proses pengambilan keputusan yang optimal dengan 
menggunakan alat analisis yang ada dan adanya keterbatasan sumber daya. 
Seiring perkembangan dunia industri yang semakin hari semakin 
berkembang dengan pesat dan juga kemajuan di bidang komputer yang juga 
tidak kalah dengan perkembangan dunia industri, menjadikan riset operasi 
semakin banyak diterapkan di berbagai bidang untuk menangani masalah 
yang cukup kompleks. Sebagai contoh, dalam bidang pemasaran, riset operasi 
                                                          
7 Suyadi Prawirosentono, Riset Operasi dan Ekonofisika (Jakarta: PT. Bumi Aksara, 
2005), h. 3 
8 Andi Wijaya, Pengantar Riset Operasi,h. 2. 
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banyak diterapkan dalam hal penentuan kombinasi produk terbaik 
berdasarkan permintaan pasar, alokasi iklan di berbagai media, penugasan 
tenaga penjual ke wilayah pemasaran secara efektif, penempatan lokasi 
gudang untuk meminimumkan biaya distribusi, evaluasi kekuatan pasar dari 
strategi pemasaran pesaing, dan dalam berbagai bidang lainnya seperti 
akuntansi dan keuangan serta dalam bidang operasi produksi. 
B. Program Linier 
Pengembangan pemrograman linier merupakan kemajuan ilmiah yang 
sangat penting. Dampak penggunaan pemrograman linier yang sangat luar 
biasa telah terilhat sejak tahun 1950-an. Akhir-akhir ini, pemrograman linier 
menjadi alat standar yang digunakan oleh banyak perusahaan atau bisnis 
untuk menghemat banyak uang. 
Definisi pemrograman linier menurut Frederick S. Hiller dan Gerald J. 
Lieberman merupakan suatu model matematis untuk menggambarkan 
masalah yang dihadapi. Linier berarti bahwa semua fungsi matematis dalam 
model ini harus merupakan fungsi-fungsi linier. Pemrograman merupakan 
sinonim untuk kata perencanaan. Dengan demikian membuat rencana-rencana 
kegiatan untuk memperoleh hasil yang maksimal, ialah suatu hasil untuk 
mencapai tujuan yang ditentukan dengan cara yang paling baik (sesuai 
dengan model matematis) diantara semua alternatif yang mungkin.9 
 
 
                                                          
9 Andi Wijaya, Pengantar Riset Operasi, h. 7. 
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Terdapat dua macam fungsi dalam pemrograman linier, yaitu : 
1. Fungsi tujuan, menggambarkan apa yang ingin dicapai perusahaan dengan 
menggunakan sumber daya yang ada dan digambarkan dalam bentuk 
maksimasi (misalnya untuk laba, penerimaan, produksi, dan lain-lain) atau 
minimasi (misalnya untuk biaya) yang biasanya dinyatakan dalam notasi 
Z. 
2. Fungsi kendala, menggambarkan kendala-kendala yang dihadapi 
perusahaan dalam kaitannya dengan pencapaian tujuan tersebut, misalnya 
mesin, tenaga kerja, dan lain-lain. Untuk kasus pemrograman linier, 
kendala yang dihadapi berjumlah lebih dari satu. 
Secara umum, model matematis untuk kondisi maksimasi dan 
minimasi terdapat perbedaan pada kendala. Untuk kasus maksimasi umumnya 
kendala berbentuk pertidaksamaan ≤, sedangkan kasus minimasi berbentuk 
pertidaksamaan ≥. 
1. Kasus Maksimasi 
Maksimumkan : 𝑍 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2 + ⋯ + 𝐶𝑛𝑋𝑛 
Kendala/Pembatas : a. 𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏1 
         b. 𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏2 
             .          .    
 .     . 
 .      . 
         m. 𝑎𝑚1𝑋1 + 𝑎𝑚2𝑋2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏𝑚 
𝑋1, 𝑋2, 𝑋𝑛 ≥ 0 
2. Kasus Minimasi 
Minimumkan : 𝑍 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2 + ⋯ + 𝐶𝑛𝑋𝑛 
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Kendala/Pembatas : a. 𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≥ 𝑏1 
         b. 𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑋𝑛 ≥ 𝑏2 
.          . 
.          . 
.          . 
         m. 𝑎𝑚1𝑋1 + 𝑎𝑚2𝑋2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 ≥ 𝑏𝑚 
 𝑋1, 𝑋2, 𝑋𝑛 ≥ 0 
Keterangan : 
 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 merupakan variabel keputusan 
 𝐶1, 𝐶2, … , 𝐶𝑛 merupakan kontribusi masing-masing variabel keputusan 
terhadap tujuan 
 𝑎11, … , 𝑎1𝑛, … , 𝑎𝑚𝑛 merupakan koefisien fungsi kendala  
 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑛  merupakan jumlah masing-masing sumber daya yang ada 
 𝑋1, 𝑋2, 𝑋𝑛 ≥ 0 merupakan batasan non negatif. 
Kasus pemrograman linier sangat beragam. Jadi hal yang harus 
dilakukan adalah memahami setiap kasus dan konsep pemodelan 
matematisnya. 
C. Metode Transportasi 
Secara umum, transportasi berarti adanya perpindahan barang dari 
satu tempat ke tempat lain dan dari beberapa tempat ke beberapa tempat 
lainnya. Tempat asal barang disebut juga dengan istilah sumber (resource). 
Sedangkan tempat tujuan disebut destination. Hal ini merupakan bagian dari 
kehidupan nyata manusia untuk memindahkan barang dari tempat satu ke 
tempat lainnya sesuai dengan kebutuhan. Misalnya, di suatu tempat asal 
barang mempunyai jumlah produk yang berlebih sehingga perlu 
16 
 
  
 
ditransportasikan ke tempat lain yang memerlukannya. Hal itulah yang 
disebut dengan transportasi. 
Sesuai dengan namanya, persoalan transportasi pertama kali 
diformulasikan sebagai suatu prosedur khusus untuk mendapatkan biaya 
minimum dalam mendistribusikan suatu produk atas sejumlah titik penawaran 
(sumber) ke sejumlah titik permintaan (tujuan). Semua ditempatkan pada 
sumber dan tujuan yang berbeda secara geografis. 
Formulasi paling awal dari persoalan dasar dipelopori oleh F.L 
Hitchock pada tahun 1941. Ketika itu ia mengetengahkan sebuah studi yang 
berjudul “The Distribution of a Product from Several Sources to Numerous 
Localities”. Selanjutnya pada tahun 1947 dikembangkan oleh T. C 
Koopmans, dalam studinya yang berjudul “Optimum Utilization of the 
Transportation System”. Sedangkan formulasi program linier pertama kali 
diberikan oleh G. B.Dantzig. Pada tahun 1953, W. W. Cooper dan A. Charnes 
mengembangkan metode Stepping Stone, yaitu algoritma yang bertujuan 
khusus bagi pemecahan persoalan transportasi. Rangkaian perbaikan ini 
memudahkan perhitungan dengan munculnya metode Modifikasi Distribusi 
pada tahun 1955.10 
Metode transportasi merupakan bagian dari linear programming yang 
digunakan untuk mengatur dan mendistribusikan sumber-sumber yang 
                                                          
10 Aminuddin, Prinsip – Prinsip Riset Operasi (Jakarta: Erlangga, 2005), h. 63. 
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menyediakan produk ke tempat-tempat yang membutuhkan untuk mencapai 
efisiensi biaya transportasi.11 
Persoalan transportasi memiliki beberapa ciri antara lain 
1. Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu, 
2. Jumlah atau kuantitas barang yang didistribusikan dari setiap sumber dan 
yang diminta oleh setiap tujuan, besarnya tertentu, 
3. Jumlah atau kuantitas barang yang dikirim dari suatu sumber ke suatu 
tujuan, besarnya sesuai dengan permintaan dan atau kapasitas sumber, 
4. Biaya transportasi barang dari suatu sumber ke suatu tujuan, besarnya 
tertentu.12 
Metode transportasi telah diterapkan pada berbagai macam bisnis. 
Tujuan dari metode  transportasi adalah merencanakan pengiriman dari suatu 
sumber ke tujuan sedemikian rupa untuk meminimumkan total biaya 
transportasi, dengan kendala-kendala yaitu setiap permintaan tujuan terpenuhi 
dan sumber tidak mungkin mengirimkan barang yang jumlahnya lebih besar 
dari kapasitasnya. 
Metode transportasi pada intinya adalah mencari dan menentukan 
perencanaan pengiriman barang (single commodity) dari tempat asal ke 
tempat tujuan, dengan total biaya transportasi yang minimum. Oleh karena  
 
                                                          
11 Andi Wijaya. Pengantar Riset Operasi, h. 103. 
12 Lolyta Damora Simbolon, dkk. “Aplikasi Metode Transportasi  Dalam Optimasi Biaya 
Distribusi Beras Miskin (RASKIN) Pada Perum Bulog Sub Divre Medan”, Saintia Matematika, 
Vol. 02, No. 03 (2014), h. 3. http://jurnal.usu.ac.id/index.php/smatematika/article/download/5052/ 
pdf. (Diakses 2 Desember 2016) 
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itu, dalam total biaya transportasi terdapat 3 variabel, yakni sebagai berikut. 
1. Jumlah barang yang tersedia di tempat (sumber) asal, yakni kapasitas 
pengiriman, 
2. Daya tampung di daerah atau tempat tujuan, yakni daya tampung tempat 
tujuan, 
3. Biaya transportasi per unit barang yang akan dikirimkan.13 
Model transportasi dapat dirumuskan sebagai berikut 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
Dengan batasan : 
∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
= 𝑎𝑖, 𝑎𝑖 > 0, 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑚  (𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑎𝑛) 
∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
= 𝑏𝑗 , 𝑏𝑗 > 0, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛  (𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛) 
𝑋𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑗  
Keterangan: 
𝑋𝑖𝑗 = unit yang dikirim dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
𝐶𝑖𝑗 = biaya per unit dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
𝑎𝑗 = kapasitas penawaran (supply) dari sumber 𝑖 
𝑏𝑗 = kapasitas permintaan (demand) dari tujuan 𝑗 
𝑖 = 1, 2, 3, ..., m 
𝑗  = 1, 2, 3, ..., n14 
                                                          
13 Suyadi Prawirosentono, Riset Operasi dan Ekonofisika, h. 48. 
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Tabel transportasi merupakan model yang dapat membantu kita untuk 
memahami persoalan transportasi dengan tepat. Berikut ini bentuk umum dari 
persoalan transportasi. 
Tabel 2.1. Tabel Awal tranportasi 
               Ke  
Dari 
TUJUAN Penawaran 
(supply) 1 2 ... n 
S 
U 
M 
B 
E 
R 
1  
𝐶11  
𝐶12 ...  
𝐶1𝑛 𝑎1 𝑋11  𝑋12  𝑋1𝑛           
2  
𝐶21  
𝐶22 ...  
𝐶2𝑛 𝑎2 𝑋21  𝑋22  𝑋2𝑛  
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
M  
𝐶𝑚1  
𝐶𝑚2 ...  
𝐶𝑚𝑛 𝑎𝑚 𝑋𝑚1  𝑋𝑚2  𝑋𝑚𝑛  
Permintaan 
(demand) 
𝑏1 𝑏2 ... 𝑏𝑛  
Syarat dari metode transportasi adalah besarnya kebutuhan 
(permintaan) sama dengan kapasitas, apabila kebutuhan tidak sama dengan 
kapasitas maka untuk menyamakannya ditambahkan variabel dummy dengan 
biaya distribusi sebesar 0 (nol). Terdapat dua solusi dalam metode 
transportasi, yaitu solusi awal, yang terdiri dari metode sudut barat laut (north 
west corner method/ NWCM), biaya terendah (least cost), Vogel 
Approximation Method (VAM) dan solusi optimal, yang terdiri dari metode 
batu loncatan (stepping stone), Modified Distribution (MODI).15 
1. Penentuan Solusi Awal 
Proses untuk menemukan solusi optimal sebagaimana hal dalam 
program linier dimulai dengan menentukan solusi awalnya. Metode solusi 
                                                                                                                                                               
14 Aminuddin, Prinsip – Prinsip Riset Operasi, h. 64 – 66. 
15 Andi Wijaya, Pengantar Riset Operasi, h. 103. 
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awal diantaranya adalah sebagai berikut 
a. Metode Sudut Barat Laut (North West Corner Method),  
b. Metode Biaya Terendah (Least Cost Method),  
c. Vogel Approximation Method (VAM), 
d. Russel Approximation Method (RAM) 
 
 Metode Biaya Terendah (Least Cost Method) 
Metode Biaya Terendah (Least Cost Method) merupakan salah 
satu metode untuk menemukan solusi awal dari suatu permasalahan 
transportasi dengan langkah-langkah yaitu sebagai berikut. 
1) Membuat tabel transportasi 
2) Dimulai dari mengisi sel pada biaya terendah dengan angka yang 
disesuaikan dengan kapasitas dan permintaan (pilih yang paling 
kecil) 
3) Lakukan langkah yang sama pada langkah 2 untuk mengisi sel – sel 
lain yang disesuaikan dengan kapasitas dan permintaan sampai 
seluruh kapasitas dan permintaan terpenuhi. 
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Berikut flowchart dari metode ini 
  
 
 
 
                                                                                          
                                                                                    Tidak 
 
                                                     Ya  
                                                  
  
 
  
 Vogel Approximation Method (VAM)  
Vogel Approximation Method (VAM) juga merupakan salah 
satu metode untuk menemukan solusi awal dari suatu permasalahan 
transportasi dengan langkah-langkah yaitu sebagai berikut. 
1) Membuat tabel transportasi 
2) Hitung penalti untuk tiap baris dan kolom dengan cara 
mengurangkan dua biaya terendah dari masing-masing baris dan 
kolom 
Mengalokasikan Produk Dari Sel yang Memiliki Biaya Terendah 
dengan Menyesuaikan Kapasitas dan Permintaan (Pilih yang Terkecil) 
Seluruh Kapasitas dan 
Permintaan Terpenuhi 
Menghitung Alokasi dan Biaya Transportasi 
Memasukkan Data ke dalam Tabel Transportasi  
 
Memperoleh Biaya Transportasi  
 
Mulai  
Selesai 
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3) Pilih kolom/baris dengan penalti terbesar (apabila terdapat penalti 
yang sama, maka dapat dipilih salah satunya) 
4) Alokasikan produk sebanyak-banyaknya (disesuaikan dengan 
kapasitas dan permintaan) di sel yang memiliki biaya terendah pada 
baris/kolom yang memiliki penalti terbesar tersebut 
5) Baris/kolom yang telah terisi penuh tidak dapat diikutsertakan 
kembali dalam proses perhitungan pencarian penalti berikutnya 
6) Lakukan kembali pada langkah 2 sampai semua produk 
dialokasikan sesuai dengan kapasitas dan permintaan. 
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Berikut flowchart dari metode ini 
  
 
 
 
 
                                                                                    
                                                                                      
                                                                                      Tidak  
  
   
                                                    Ya 
 
 
 
  
2. Penentuan Solusi Akhir 
Penentuan solusi akhir ataupun solusi optimal merupakan metode 
yang digunakan untuk menguji solusi awal yang telah dilakukan 
sebelumnya, baik menggunakan metode sudut barat laut (north west 
corner method), metode biaya terendah (least cost method), maupun VAM 
Mengalokasikan Produk Pada Sel yang Memiliki 
Biaya Terendah Pada Baris/Kolom yang Memiliki 
Penalti Terbesar dengan Menyesuaikan Kapasitas 
dan Permintaan (Pilih yang Terkecil) 
Seluruh Kapasitas 
dan Permintaan 
Terpenuhi 
Menghitung Alokasi dan Biaya 
Transportasi 
Selesai 
Memasukkan Data ke dalam Tabel Transportasi  
 
Memperoleh Biaya Transportasi  
 
Mulai  
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(Vogel Approximation Method). Hal ini dikarenakan solusi awal belum 
menjamin biaya transportasi telah optimal, untuk itu diperlukan pengujian 
lebih lanjut dengan menggunakan solusi optimal atau akhir. Namun 
sebelum melakukan pengujian solusi optimal, hal yang harus diperhatikan 
adalah kelayakan solusi awal yang telah dilakukan sebelumnya. Solusi 
awal layak, jika jumlah sel yang terisi sebanyak 𝑚 + 𝑛 − 1, dengan 𝑚 
adalah baris dan 𝑛 adalah kolom. Metode solusi akhir atau optimal 
diantaranya adalah sebagai berikut 
a. Metode Batu Loncatan (Stepping Stone Method),  
b. MODI (Modified Distribution)  
 
 Metode Batu Loncatan (Stepping Stone) 
Langkah-langkah metode Stepping Stone yaitu sebagai berikut. 
1) Mencari sel yang kosong 
2) Melakukan loncatan pada sel yang terisi 
Keterangan: 
a) Loncatan dapat dilakukan secara vertikal atau horizontal 
b) Dalam suatu loncatan tidak boleh dilakukan lebih dari satu kali 
loncatan pada baris atau kolom yang sama tersebut 
c) Loncatan dapat dilakukan melewati sel lain selama sel tersebut 
terisi 
d) Setelah loncatan pada baris, langkah selanjutnya loncatan pada 
kolom dan sebaliknya 
e) Jumlah loncatan bersifat genap (dapat berjumlah 4, 6, 8, dst) 
25 
 
  
 
f) Perhatikan sel yang terisi pada loncatan berikutnya untuk 
memastikan proses tidak terhambat  
3) Lakukan perhitungan biaya pada sel yang kosong tersebut, dimulai 
dari sel yang kosong 
4) Perhitungan dilakukan dengan cara menghitung biaya, sel yang 
kosong diberi tanda positif selanjutnya negatif, positif, negatif, dst 
5) Apabila semua telah bernilai positif berarti solusi awal yang telah 
dikerjakan sebelumnya telah menghasilkan biaya transportasi 
minimum, tetapi apabila masih terdapat nilai negatif, maka dicari 
nilai negatif terbesar (penghematan terbesar) 
6) Apabila terdapat tanda negatif, alokasikan produk dengan melihat 
proses pada langkah 4, akan tetapi yang dilihat adalah isi dari sel 
tersebut. Tambahkan dan kurangkan dengan isi sel negatif terkecil 
pada seluruh sel 
7) Lakukan langkah yang sama dengan mengulang dari langkah 2 
sampai hasil perhitungan biaya tidak ada yang bernilai negatif.16 
 
 
 
 
 
 
                                                          
16 Andi Wijaya, Pengantar Riset Operasi, h. 105-107 
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Berikut flowchart dari metode ini 
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                  
                                                    Tidak  
   
                     
                    Ya  
 
 
 
   
 
Melakukan Loncatan Pada Sel 
Terisi Dimulai Dari Sel yang 
Kosong 
Semua Sel Kosong 
Bernilai Positif 
Menghitung Alokasi dan Biaya 
Transportasi 
Selesai 
Solusi Awal  
Hitung Biaya Pada Sel yang 
Kosong Tersebut, Dimulai Dari Sel 
yang Kosong 
Alokasikan Produk dengan 
Menambahkan dan 
Mengurangkan dengan Isi  
Sel Negatif Terkecil Pada 
Seluruh Sel 
 
Memasukkan Data ke dalam Tabel Transportasi  
 
Memperoleh Biaya Transportasi  
 
Mulai  
27 
 
  
 
Contoh kasus dari penggunaan metode transportasi, misalnya suatu 
perusahaan manufaktur yang membuat VCD mempunyai dua pabrik yang 
letaknya di kota Jakarta dan Medan dengan kapasitas produksi masing-masing 
1.000 dan 1.500 unit per minggu. Setiap hari minggu VCD tersebut dikirimkan 
ketiga pusat industri yang berada di Pontianak, Makassar dan Jayapura. Daya 
tampung per minggu kota-kota distributor Pontianak 950 unit, Makassar 1.200 
unit dan Jayapura 400 unit. Biaya angkut per VCD dari setiap pabrik ke masing-
masing daerah distribusi digambarkan dalam tabel  seperti yang tertera pada tabel 
2.2 berikut. 
Tabel 2.2 Biaya angkut per unit dari pabrik ke masing-masing daerah distribusi 
            Ke 
Dari 
Pontianak Makassar Jayapura 
Jakarta 𝑅𝑝. 10.000 𝑅𝑝. 25.000 𝑅𝑝. 60.000 
Medan 𝑅𝑝. 15.000 𝑅𝑝. 40.000 𝑅𝑝. 80.000 
Berdasarkan data tersebut, tentukan biaya transportasi minimum yang dikeluarkan 
oleh perusahaan tersebut untuk mengirimkan hasil produksinya dari pabrik ke 
daerah distribusinya! 
Penyelesaian : 
Tabel 2.3 Tabel awal transportasi contoh kasus 
           Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 
   
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
   
Permintaan  900 1.200 400 2.500 
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Untuk menentukan jumlah produk yang akan akan diangkut dari pabrik ke 
daerah distribusi dengan menggunakan metode transportasi diawali dengan solusi 
awal sebagi berikut 
a. Metode Biaya Terendah (Least Cost) 
Solusi awal menggunakan metode biaya terendah ditentukan dengan 
mengisi sel kosong yang masih dapat diisi dengan biaya paling kecil. Jumlah 
yang dialokasikan pada sel kosong tersebut (𝑋𝑖𝑗) tidak boleh melebihi jumlah 
suplai pada sumber 𝑖 dan jumlah permintaan pada tujuan 𝑗. 
Iterasi 1 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 1.000 
100 900    
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
X   
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Alokasi pertama kali dilakukan pada sel yang memilki biaya terkecil 
yaitu sel 𝑋11 sebesar 10.000, dialokasikan sebanyak 900 karena daya 
tampung sebesar 900 lebih kecil dibandingkan kapasitas sebesar 1.000, maka 
pilih yang nilainya kecil. Kemudian beri tanda silang pada baris atau kolom 
yang telah bernilai 0. Artinya daya tampung daerah distribusi Pontianak telah 
terpenuhi. 
Dengan langkah yang sama seperti diatas, diperoleh iterasi-iterasi  
 
 
29 
 
  
 
selanjutnya sebagai berikut 
Iterasi 2 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 1.000 
100 900  100  X 
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
X   
Daya 
Tampung  
900 
1.200 
1.100 
400 2.500 
Iterasi 3 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 1.000 
100 900  100  X 
Medan  
15 
 
40 
 
80 1.500 
400 X 1.100   
Daya 
Tampung  
900 
1.200 
1.100 
400 2.500 
Iterasi 4 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 1.000 
100 900  100  X 
Medan  
15 
 
40 
 
80 1.500 
400 X 1.100  400  
Daya 
Tampung  
900 
1.200 
1.100 
400 2.500 
Dalam hal ini, semua sel telah terisi, artinya semua kapasitas pabrik 
dan daya tampung daerah distribusi telah terpenuhi, dengan total biaya 
pengangkutan sebagai berikut 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
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𝑍 = (10.000 × 900) + (25.000 × 100) + (40.000 × 1.100) + (80.000 × 400) 
𝑍 = 9.000.000 + 2.500.000 + 44.000.000 + 32.000.000 
𝑍 = 87.500.000 
b. Metode VAM (Vogel Approximation) 
Solusi awal  menggunakan metode pendekatan Vogel diawali dengan 
menentukan selisih biaya terkecil dengan biaya di atasnya pada setiap baris 
dan kolom kemudian cari selisih terbesar dan alokasikan pada sel dengan 
biaya terkecil tersebut sesuai dengan jumlah suplai sumber dan jumlah 
permintaan tujuan yang bersesuaian. 
Iterasi 1 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Penalti 
Baris 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 15 
X   
Medan  
15 
 
40 
 
80 1.500 
600 
25 
900    
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
 
Penalti 
Kolom 
5 15 20 
 
 
Selisih terbesar adalah angka 25, alokasi pertama dilakukan pada baris 
Medan pada sel yang memiliki biaya terendah yaitu sel 𝑋21sebesar 15.000. 
Besarnya alokasi adalah sebesar 900 unit karena daya tampung sebesar 900 
lebih kecil dibandingkan kapasitas sebesar 1.500, maka dipilih nilai yang 
terkecil. Kemudian beri tanda silang pada baris atau kolom yang telah bernilai 
0. Artinya daya tampung daerah distribusi Pontianak telah terpenuhi. 
Dengan langkah yang sama seperti diatas, diperoleh iterasi-iterasi  
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selanjutnya sebagai berikut 
Iterasi 2 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Penalti  
Baris 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 15 35 
X   
Medan  
15 
 
40 
 
80 1.500 
600 
25 40 
900  600  X 
Daya 
Tampung  
900 
1.200 
600 
400 2.500 
  
Penalti  
Kolom 
5 15 20 
 
  
- 15 20    
Iterasi 3 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Penalti  
Baris 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 1.000 
600 
15 35 35 
X  400  
Medan  
15 
 
40 
 
80 1.500 
600 
25 40 - 
900  600  X 
Daya 
Tampung  
900 
1.200 
600 
400 2.500 
   
Penalti  
Kolom 
5 15 20 
 
   
- 15 20     
- 25 60     
Iterasi 4 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Penalti  Baris 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 1.000 
600 
15 35 35 25 
X 600  400      
Medan  
15 
 
40 
 
80 1.500 
600 
25 40 - - 
900  600  X     
Daya 
Tampung  
900 
1.200 
600 
400 2.500 
    
Penalti  
Kolom 
5 15 20 
 
    
- 15 20      
- 25 60      
- 25 -      
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Semua sel telah terisi penuh, artinya semua kapasitas pabrik dan daya 
tampung daerah distribusi telah terpenuhi, dengan total biaya pengangkutan 
sebagai berikut 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
𝑍 = (25.000 × 600) + (60.000 × 400) + (15.000 × 900) + (40.000 × 600 
𝑍 = 15.000.000 + 24.000.000 + 13.500.000 + 24.000.000 
𝑍 = 76.500.0000 
Dari kedua metode transportasi diatas telah memberikan biaya transportasi 
minimum, namun biaya transportasi tersebut belum bisa dikatakan optimal 
sehingga dilanjutkan ke solusi akhir dengan menggunakan Stepping Stone 
Method. Namun sebelum dilakukan pengujian solusi optimal, hal yang harus 
diperhatikan adalah tidak terdapat degenerasi dan redudansi. Degenerasi dan 
redudansi maksudnya tidak terpenuhinya syarat pengujian bahwa sel yang terisi 
harus memenuhi syarat 𝑚 + 𝑛 − 1, dengan 𝑚 adalah baris dan 𝑛 adalah kolom. 
Pada degenerasi, sel yang terisi kurang dari dari persyaratan yang ditentukan, 
sedangkan redudansi, sel yang terisi melebihi dari persyaratan yang ditentukan. 
Pada kasus ini tidak terjadi degenerasi atau redudansi karena jumlah sel yang 
terisi adalah 4 dan memenuhi persyaratan 2 + 3 − 1 = 4, sehingga dapat 
dilakukan pengujian solusi optimal.   
 Metode Batu Loncatan (Stepping Stone) 
Metode batu loncatan (stepping stone) diawali dengan memilih 
sembarang sel kosong untuk diisi dengan syarat dapat membentuk loop  yang 
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berawal dan berakhir pada sel kosong, dimana sel kosong yang masuk dalam 
loop hanyalah sel yang akan diisi tersebut. Sel yang akan diisi adalah sebagai 
berikut 
1. Solusi Awal dengan Metode Biaya Terendah (Least Cost Method) 
Iterasi 1 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta 
 
10 
 
25 
 
60 
1.000 
900  100  X 
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
X 1.100  400  
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Sel kosong yang pertama adalah Medan – Pontianak. Pergerakan batu 
loncatan dimulai dari sel yang kosong Medan – Pontianak menuju ke Jakarta 
– Pontianak selanjutnya ke Jakarta - Makassar dan terakhir ke Medan – 
Makassar sebelum akhirnya kembali ke sel semula. Dengan biaya yaitu  
𝑀𝑃 = 15 − 10 + 25 − 40 = −10. 
Dengan langkah yang sama seperti di atas, diperoleh pengisian sel-sel 
kosong dan biaya selanjutnya sebagai berikut 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta 
 
10 
 
25 
 
60 
1.000 
900  100  
X 
Medan 
 
15 
 
40  80 
1.500 X 1.100  400  
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Dengan biaya yaitu 𝐽𝐽 = 60 − 80 + 40 − 25 = −5. 
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Sel-sel yang kosong tersebut adalah 
𝑴𝑷 = 𝟏𝟓 − 𝟏𝟎 + 𝟐𝟓 − 𝟒𝟎 = −𝟏𝟎 
𝐽𝐽 = 60 − 80 + 40 − 25 = −5 
Dari kedua sel kosong tersebut, sel yang memiliki nilai negatif 
terbesar adalah sel 𝑀𝑃 yaitu sebesar −10.  
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta 
 
10 
 
25 
 
60 
1.000 900 
 0 
100  
1.000 
X 
 
Medan 
 
15 
 
40 
 
80 
1.500 X 
900 
1.100  
200 
400  
 
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Karena sel 𝑀𝑃 bernilai negatif maka dilakukan alokasi pada sel 
tersebut. Sehingga diperoleh nilai dari sel yang kosong adalah sebesar 900. 
Iterasi 2 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 
X 1.000 X 
Medan 
 
15  40 
 
80 
1.500 900 200 
400  
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Dengan biaya yaitu 𝐽𝑃 = 10 − 25 + 40 − 15 = 10 
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             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta 
 
10 
 
25 
 
60 
1.000 
X 1.000  
X 
Medan  
15 
 
40  80 
1.500 900 200  400  
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Dengan biaya yaitu 𝐽𝐽 = 60 − 80 + 40 − 25 = −5 
Sel-sel yang kosong tersebut adalah 
𝐽𝑃 = 10 − 25 + 40 − 15 = 10 
𝑱𝑱 = 𝟔𝟎 − 𝟖𝟎 + 𝟒𝟎 − 𝟐𝟓 = −𝟓 
Dari kedua sel kosong tersebut, sel yang memiliki nilai negatif 
terbesar adalah sel 𝐽𝐽 yaitu sebesar −5. 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta 
 
10 
 
25 
 
60 
1.000 
X 
 
1.000 
600  
X 
400 
Medan 
 
15 
 
40 
 
80 
1.500 900 200 
600  
400 
0  
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Karena sel 𝐽𝐽 bernilai negatif maka dilakukan alokasi pada sel 
tersebut. Sehingga diperoleh nilai dari sel yang kosong adalah sebesar 400. 
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Iterasi 3 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 
X 600 400 
Medan 
 
15  40 
 
80 
1.500 900 600 
X 
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Dengan biaya yaitu 𝐽𝑃 = 10 − 25 + 40 − 15 = 10 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 
X 600  400  
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
900  600  X 
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Dengan biaya yaitu 𝑀𝐽 = 80 − 60 + 25 − 40 = 5  
Jadi, solusi optimal dengan metode batu loncatan (stepping stone) 
adalah sebagai berikut 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 
 600  400  
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
900  600   
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Total biaya pengangkutan adalah sebagai berikut 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
𝑍 = (25.000 × 600) + (60.000 × 400) + (15.000 × 900) + (40.000 × 600 
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𝑍 = 15.000.000 + 24.000.000 + 13.500.000 + 24.000.000 
𝑍 = 76.500.0000 
2. Solusi Awal dengan Metode VAM (Vogel Approximation Method) 
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta 
 
10 
 
25 
 
60 
1.000 X 
600  400  
Medan 
 
15 
 
40 
 
80 
1.500 
900  600  X 
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Sel kosong yang pertama adalah Jakarta – Pontianak. Pergerakan batu 
loncatan dimulai dari sel yang kosong Jakarta – Pontianak menuju ke Jakarta 
– Makassar selanjutnya ke Medan - Makassar dan terakhir ke Medan – 
Pontianak sebelum akhirnya kembali ke sel semula. Dengan biaya yaitu  
𝐽𝑃 = 10 − 25 + 40 − 15 = 10.  
             Ke 
Dari  
Pontianak Makassar Jayapura Kapasitas 
Jakarta  
10 
 
25 
 
60 
1.000 
X 600  400  
Medan  
15 
 
40 
 
80 
1.500 
900  600  X 
Daya 
Tampung  
900 1.200 400 2.500 
Dengan biaya yaitu 𝑀𝐽 = 80 − 60 + 25 − 40 = 5  
Dari perhitungan Stepping Stone Method diatas diperoleh semua nilai 
dari sel-sel kosong bernilai positif, maka dapat dikatakan bahwa solusi awal 
yang diperoleh dengan metode VAM sudah optimal dengan biaya transportasi 
sebesar 76.500.0000 
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D. Persoalan Khusus 
Sampai sejauh ini metode transportasi mengasumsikan bahwa 
penawaran sama dengan permintaan. Kondisi ini tentunya jarang terjadi 
dalam kehidupan sehari-hari. Dalam berbagai persoalan muncul beberapa 
persoalan khusus yang tentunya akan menyulitkan penggunaan dari metode-
metode yang ada. Ketidakseimbangan antara jumlah permintaan dan jumlah 
penawaran merupakan salah satu dari persoalan khusus tersebut. 
Ketidakseimbangan ini terjadi jika jumlah penawaran lebih besar dari jumlah 
permintaan atau jumlah permintaan lebih besar dari jumlah penawaran. Bila 
ketidakseimbangan ini terjadi, maka jumlah penawaran dan jumlah 
permintaan harus disamakan terlebih dahulu. Caranya dengan menambahkan 
variabel dummy kepada salah satu yang lebih kecil. Karena variabel dummy 
bersifat “boneka pembantu” yang bohong-bohongan maka tidak akan ada 
biaya yang dikeluarkan, artinya biaya transportasi dari variabel dummy adalah 
0 (nol). 
E. Riwayat PT. Eastern Pearl Flour Mills 
PT. Eastern Pearl Flour Mills (EPFM) yang bergerak dalam industri 
pengolahan biji gandum menjadi tepung terigu di bawah pimpinan direktur 
Rudi Soetarman beralamat di Jalan Hatta No. 302 dan Jalan Nusantara Baru 
No. 36 Makassar. Perusahaan ini bergerak sejak tahun 1972 sampai saat ini 
dengan jumlah karyawan saat ini berkisar 728 orang. Perusahaan ini 
memproses 2.800 ton gandum per hari atau setara dengan lebih dari 700.000 
ton terigu per tahun. 
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PT. Eastern Pearl Flour Mills (EPFM) mendistribusikan tepung terigu 
dengan menggunakan jalur darat dan laut. Jalur darat menggunakan alat 
transportasi pribadi sedangkan jalur laut menggunakan sistem sewa. Untuk 
mendistribusikan hasil produksinya tersebut tentunya membutuhkan biaya 
transportasi. Dimana biaya transportasi yang harus dikeluarkan tersebut 
meliputi gaji supir, uang makan dan bensin. Adapun pendistrubusian tepung 
terigu berasal dari dua sumber yaitu Mill City Side dan Mill Sea Side. Sumber 
pertama disebut Mill City Side karena berada dekat dengan wilayah kota 
tepatnya jalan Nusantara Baru Makassar. Sedangkan sumber kedua disebut 
Mill Sea Side karena berada dekat dengan laut. Adapun tujuan pendistribusian 
tepung terigu meliputi beberapa daerah Indonesia salah satunya provinsi 
Sulawesi Selatan yang meliputi Kabupaten Bone, Gowa, Luwuk, Maros, 
Pinrang, Toraja Utara, Makassar dan Palopo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian  
Jenis penelitian yang digunakan adalah terapan.  
B. Lokasi dan Waktu Penelitian 
Adapun lokasi penelitian yaitu di PT. Eastern Pearl Flour Mills, Jalan 
Hatta No. 302, Makassar. Dan waktu penelitian yaitu terhitung bulan Juli-
September 2017. 
C. Variabel dan Definisi Operasional Variabel 
Variabel yang digunakan yakni sebagai berikut. 
1. Kapasitas pengiriman, menyatakan jumlah barang yang tersedia di tempat 
asal (sumber), 
2. Daya tampung tempat tujuan, menyatakan daya tampung di daerah atau 
tempat tujuan,  
3. Biaya transportasi, menyatakan biaya angkut tiap satuan barang dari 
sumber ke tujuan. 
4. Prosedur Penelitian 
Adapun prosedur penelitian yakni sebagai berikut 
1. Mengambil data kapasitas pengiriman, daya tampung tempat tujuan, dan 
biaya transportasi untuk mengirimkan tiap satuan barang dari sumber ke 
tujuan pada PT. Eastern Pearl Flour Mills 
2. Membuat model transportasi 
3. Membuat tabel awal model transportasi 
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4. Memeriksa keseimbangan antara jumlah penawaran dengan jumlah 
permintaan, jika terjadi ketidakseimbangan maka akan ditambahkan 
variabel dummy kepada salah satu yang lebih kecil 
5. Mengolah data yang diperoleh dengan Least Cost Method sebagai solusi 
awal dengan tahapan sebagai berikut 
a. Memilih sel yang memiliki biaya yang terendah 
b. Mengisi sel tersebut dengan angka yang disesuaikan dengan kapasitas 
dan permintaan (pilih yang terkecil) sampai seluruh kapasitas dan 
permintaan terpenuhi 
c. Menghitung alokasi dan biaya transportasi 
d. Memperoleh total biaya transportasi. 
6. Mengolah data yang diperoleh dengan Vogel Approximation Method sebagai 
solusi awal dengan tahapan sebagai berikut 
a. Menghitung penalti untuk tiap kolom dan baris dengan cara 
mengurangkan dua biaya terendah dari masing-masing baris dan kolom 
b. Memilih kolom/baris dengan penalti terbesar  
c. Mengisi sel tersebut dengan angka yang disesuaikan dengan kapasitas 
dan permintaan (pilih yang terkecil) sampai seluruh kapasitas dan 
permintaan terpenuhi 
e. Menghitung alokasi dan biaya transportasi 
f. Memperoleh biaya transportasi. 
7. Memeriksa kelayakan solusi awal dari kedua metode dengan menghitung 
jumlah sel yang terisi sebanyak 𝑚 + 𝑛 − 1 
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8. Melanjutkan ke solusi akhir dengan menggunakan Stepping Stone Method 
dengan tahapan sebagai berikut 
a. Mencari sel yang kosong 
b. Melakukan loncatan pada sel yang terisi dimulai dari sel yang kosong 
c. Menghitung biaya pada sel kosong tersebut dengan sel yang kosong 
diberi tanda positif selanjutnya negatif, positif, negatif, dst. sampai 
semua sel kosong memberikan nilai yang positif. 
9. Diperoleh biaya transportasi yang optimum. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Data yang diperoleh dari PT. Eastern Pearl Flour Mills adalah sebagai 
berikut 
Tabel 4.1 Kapasitas produksi pabrik PT. Eastern Pearl Flour Mills 
Sumber Kapasitas 
Mill City Side 2.500 ton 
Mill Sea Side 4.000 ton 
 
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kapasitas produksi tepung terigu dari 
masing-masing pabrik yang dimiliki oleh PT. Eastern Pearl Flour Mills per 
bulan September 2017 
Tabel 4.2 Permintaan dari setiap tujuan pemasaran PT. Eastern Pearl Flour 
Mills yang ada di provinsi Sulawesi Selatan 
Kode  Tujuan Pemasaran Permintaan (ton) 
A Bone 260 
B Gowa 200 
C Luwuk 40 
D Maros 30 
E Pinrang 90 
F Toraja Utara 140 
G Makassar 5.530 
H Palopo 90 
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Tabel 4.2 menunjukkan permintaan tepung terigu dari setiap tujuan 
pemasaran PT. Eastern Pearl Flour Mills yang ada di provinsi Sulawesi 
Selatan per bulan September 2017. 
Adapun biaya distribusi tepung terigu (per ton) PT. Eastern Pearl 
Flour Mills dari pabrik ke tujuan pemasaran adalah sebagai berikut 
a. Dari City Side menuju ke Bone adalah sebesar 𝑅𝑝. 180.000 
b. Dari City Side menuju ke Gowa adalah sebesar 𝑅𝑝. 70.000 
c. Dari City Side menuju ke Luwuk adalah sebesar 𝑅𝑝. 240.000 
d. Dari City Side menuju ke Maros adalah sebesar 𝑅𝑝. 70.000 
e. Dari City Side menuju ke Pinrang adalah sebesar 𝑅𝑝. 140.000 
f. Dari City Side menuju ke Toraja Utara adalah sebesar 𝑅𝑝. 260.000 
g. Dari City Side menuju ke Makassar adalah sebesar 𝑅𝑝. 40.000 
h. Dari City Side menuju ke Palopo adalah sebesar 𝑅𝑝. 240.000 
i. Dari Sea Side menuju ke Bone adalah sebesar 𝑅𝑝. 186.000 
j. Dari Sea Side menuju ke Gowa adalah sebesar 𝑅𝑝. 130.000 
k. Dari Sea Side menuju ke Luwuk adalah sebesar 𝑅𝑝. 252.000 
l. Dari Sea Side menuju ke Maros adalah sebesar 𝑅𝑝. 79.000 
m. Dari Sea Side menuju ke Pinrang adalah sebesar 𝑅𝑝. 167.000 
n. Dari Sea Side menuju ke Toraja Utara adalah sebesar 𝑅𝑝. 263.000 
o. Dari Sea Side menuju ke Makassar adalah sebesar 𝑅𝑝. 109.000 
p. Dari Sea Side menuju ke Palopo adalah sebesar 𝑅𝑝. 267.000 
Anggaran yang disediakan oleh PT. Eastern Pearl Flour Mills untuk 
pendistribusian tepung terigu adalah sebesar 𝑅𝑝. 595.390.000. 
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Adapun masalah transportasi yang diperoleh adalah sebagai berikut 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
8
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
2
𝑖=1
 
𝑍 = 180𝑋11 + 70𝑋12 + 240𝑋13 + 70𝑋14 + 140𝑋15 + 260𝑋16  
+40𝑋17 + 240𝑋18 + 186𝑋21 + 130𝑋22 + 252𝑋23 + 79𝑋24 
+167𝑋25 + 263𝑋26 + 109𝑋27 + 267𝑋28 
Dengan batasan : 
∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
= 𝑎𝑖, 𝑎𝑖 > 0, 𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑚  (𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑎𝑛) 
𝑋11 + 𝑋12 + 𝑋13 + 𝑋14 + 𝑋15 + 𝑋16 + 𝑋17 + 𝑋18 = 2.500 
𝑋21 + 𝑋22 + 𝑋23 + 𝑋24 + 𝑋25 + 𝑋26 + 𝑋27 + 𝑋28 = 4.000 
∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
= 𝑏𝑗 , 𝑏𝑗 > 0, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛  (𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑡𝑎𝑎𝑛) 
𝑋11 + 𝑋21 = 260 
𝑋12 + 𝑋22 = 200 
𝑋13 + 𝑋23 = 40 
𝑋14 + 𝑋24 = 30 
𝑋15 + 𝑋25 = 90 
𝑋16 + 𝑋26 = 140 
𝑋17 + 𝑋27 = 5530 
𝑋18 + 𝑋28 = 90 
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Tabel 4.3 Tabel awal transportasi  
        Tujuan         
Pabrik   
A B C D E F G H Persediaan 
City Side 
  180  70  240  70  140  260  40  240 
2.500 
        
Sea Side 
  186  130  252  79  167  263  109  267 
4.000 
        
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 
         6.500 
6.380 
(Ket : biaya dalam ribuan) 
Pada persoalan transportasi ini, PT. Eastern Pearl Flour Mills 
mempunyai persediaan tepung terigu sebanyak 6.500 ton dari dua pabrik 
yang dimilikinya. Sementara itu, jumlah permintaan dari tiap-tiap gudang 
yang ada di wilayah Sulawesi Selatan hanya sebanyak 6.380 ton. Karena itu, 
terdapat selisih antara persediaan dan permintaan sebanyak 120 ton. 
Persoalan transportasi seperti ini merupakan persoalan khusus yang 
diselesaikan dengan cara menambahkan variabel dummy kepada salah satu 
yang lebih kecil. Dalam persoalan ini persediaan lebih besar dibandingkan 
permintaan sehingga ditambahkan variabel dummy kolom seperti tabel 
berikut 
Tabel 4.4 Tabel transportasi setelah pemnambahan variabel dummy 
        Tujuan         
Pabrik   
A B C D E F G H Dummy  Persediaan 
City Side 
  180  70  240  70  140  260  40  240 
 
 0 
2.500 
         
Sea Side 
  186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
         
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 
         6.500 
6.500 
(Ket : biaya dalam ribuan) 
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 Metode Biaya terendah (Least Cost Method) 
Iterasi 1  
       Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380         120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
        X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
(Ket : biaya dalam ribuan) 
Alokasi pertama kali dilakukan pada sel yang memilki biaya terkecil 
yaitu sel 𝑋19 sebesar 0, dialokasikan sebanyak 120 karena permintaan sebesar 
120 lebih kecil dibandingkan persediaan sebesar 2.500, maka pilih yang 
nilainya kecil. Kemudian beri tanda silang pada baris atau kolom yang telah 
bernilai 0. Artinya permintaan dummy telah terpenuhi. 
Dengan langkah yang sama seperti di atas, diperoleh iterasi-iterasi 
selanjutnya sebagai berikut 
Iterasi 2 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
        X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
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Iterasi 3 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970    30     X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
Iterasi 4 
   Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
   30   3.150  X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
Iterasi 5 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
620 
 200  30   3.150  X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
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Iterasi 6 
    Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
620 
530 
 200  30 90  3.150  X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
Iterasi 7 
         Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
620 
530 
270 
260 200  30 90  3.150  X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
Iterasi 8 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
620 
530 
270 
230 
260 200 40 30 90  3.150  X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
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Iterasi 9 
      Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
620 
530 
270 
230 
90 
260 200 40 30 90 140 3.150  X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
Iterasi 10 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 2.500 
2.380 X X X X X X 2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.970 
820 
620 
530 
270 
230 
90 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.150 
90 120 6.500 
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Jadi solusi awal dengan metode biaya terendah (Least Cost Method) 
adalah sebagai berikut 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
      2.380  120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90  
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Total biaya pengangkutan tepung terigu dari pabrik menuju ke daerah 
pemasaran adalah 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
𝑍 = (40.000 × 2.380) + (0 × 120) + (186.000 × 260) + (130.000 × 200) 
+(252.000 × 40) + (79.000 × 30) + (167.000 × 90) + (263.000 × 140) 
+(109.000 × 3.150) + (267.000 × 90) 
𝑍 = 95.200.000 + 0 + 48.360.000 + 26.000.000 + 10.080.000 + 2.370.000 
+15.030.000 + 36.820.000 + 343.350.000 + 24.030.000 
𝑍 = 601.240.000 
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 Metode VAM (Vogel Approximation Method) 
Iterasi 1 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 
        X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
79 
        120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500  
Penalti 
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0   
(Ket : biaya dalam ribuan) 
Selisih terbesar adalah angka 79, alokasi pertama dilakukan pada baris 
Sea Side pada sel yang memiliki biaya terendah yaitu sel 𝑋29 sebesar 0. 
Besarnya alokasi adalah sebesar 120 karena permintaan sebesar 120 lebih 
kecil dibandingkan persediaan sebesar 4.000, maka dipilih nilai yang terkecil. 
Kemudian beri tanda silang pada baris atau kolom yang telah bernilai 0. 
Artinya permintaan dummy  telah terpenuhi. 
Dengan langkah yang sama seperti di atas, diperoleh iterasi-iterasi 
selanjutnya sebagai berikut 
Iterasi 2 
   Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
79 30 
        120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500   
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0    
6 60 12 9 27 3 69 27 -    
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Iterasi 3 
    Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
79 30 30 
   30     120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500    
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0     
6 60 12 9 27 3 69 27 -     
- - - - - - - - -     
Iterasi 4 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
79 30 30 - 
   30   3.030  120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
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Iterasi 5 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
620 
79 30 30 - 
 200  30   3.030  120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
Iterasi 6 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
620 
530 
79 30 30 - 
 200  30 90  3.030  120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
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Iterasi 7 
       Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti 
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
620 
530 
270 
79 30 30 - 
260 200  30 90  3.030  120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
Iterasi 8 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti 
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
620 
530 
270 
230 
79 30 30 - 
260 200 40 30 90  3.030  120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
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Iterasi 9 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti  
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
620 
530 
270 
230 
90 
79 30 30 - 
260 200 40 30 90 140 3.030  120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
Iterasi 10 
      Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  Penalti 
Baris 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 40 30 - - 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 4.000 
3.880 
3.850 
820 
620 
530 
270 
230 
90 
79 30 30 - 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 
5.530 
3.030 
90 120 6.500     
Penalti  
Kolom 
6 60 12 9 27 3 69 27 0      
6 60 12 9 27 3 69 27 -      
- - - - - - - - -      
- - - - - - - - -      
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Jadi solusi awal dengan metode VAM (Vogel Approximation Method) 
adalah sebagai berikut 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
      2.500   
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Total biaya pengangkutan tepung terigu dari pabrik menuju ke daerah 
pemasaran adalah 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
𝑍 = (40.000 × 2.500) + (186.000 × 260) + (130.000 × 200) + (252.000 × 40) 
+(79.000 × 30) + (167.000 × 90) + (263.000 × 140) + (109.000 × 3.030) 
+(267.000 × 90) + (0 × 120) 
𝑍 = 100.000.000 + 48.360.000 + 26.000.000 + 10.080.000 + 2.370.000 
+15.030.000 + 36.820.000 + 330.270.000 + 24.030.000 + 0 
𝑍 = 592.960.000 
Dari kedua metode transportasi diatas telah memberikan biaya 
transportasi minimum, namun biaya transportasi tersebut belum bisa 
dikatakan optimal sehingga dilanjutkan ke solusi akhir dengan menggunakan 
Stepping Stone Method. Namun sebelumnya, hal yang harus dilakukan adalah 
memeriksa kelayakan solusi awal yang diperoleh dari Least Cost Method dan  
Vogel Approximation Method. Pada kasus ini tidak terjadi degenerasi dan 
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redudansi karena jumlah sel yang terisi baik dengan Least Cost Method dan  
Vogel Approximation Method adalah 10 dan memenuhi syarat 𝑚 + 𝑛 − 1 
yaitu  2 + 9 − 1 = 10. Sehingga dapat dilakukan pengujian solusi optimal 
dengan menggunakan Stepping Stone Method. 
 Metode Batu Loncatan (Stepping Stone Method) 
Metode ini diawali dengan memilih sembarang sel kosong untuk diisi 
dengan syarat dapat membentuk loop yang berawal dan berakhir pada sel 
kosong, dimana sel kosong yang masuk dalam loop  hanyalah sel yang akan 
diisi tersebut. 
Sel-sel yang akan diisi adalah sebagai berikut. 
1. Solusi Awal dengan Metode Biaya Terendah (Least Cost Method) 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
(Ket : biaya dalam ribuan) 
Sel kosong yang pertama adalah sel 𝑋11. Pergerakan batu loncatan 
dimulai dari sel yang kosong 𝑋11 menuju ke sel 𝑋21 selanjutnya ke sel 𝑋27 
dan terakhir ke sel 𝑋17 sebelum akhirnya kembali ke sel semula. Dengan 
biaya yaitu 
𝑋11 = 180 − 186 + 109 − 40 = 63 
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Dengan langkah yang sama seperti di atas, diperoleh pengisian sel-sel 
kosong dan biaya selanjutnya sebagai berikut 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋12 = 70 − 130 + 109 − 40 = 9 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋13 = 240 − 252 + 109 − 40 = 57 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋14 = 70 − 79 + 109 − 40 = 60 
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        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋15 = 140 − 167 + 109 − 40 = 42 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋16 = 260 − 263 + 109 − 40 = 66 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋18 = 240 − 267 + 109 − 40 = 42 
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        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 X 120 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 X 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋19 = 0 − 109 + 40 − 0 = −69 
Sel-sel yang kosong tersebut adalah 
𝑋11 = 180 − 186 + 109 − 40 = 63 
𝑋12 = 70 − 130 + 109 − 40 = 9 
𝑋13 = 240 − 252 + 109 − 40 = 57 
𝑋14 = 70 − 79 + 109 − 40 = 60 
𝑋15 = 140 − 167 + 109 − 40 = 42 
𝑋16 = 260 − 263 + 109 − 40 = 66 
𝑋18 = 240 − 267 + 109 − 40 = 42 
𝑿𝟏𝟗 = 𝟎 − 𝟏𝟎𝟗 + 𝟒𝟎 − 𝟎 = −𝟔𝟗 
Dari kedelapan sel kosong tersebut, sel yang memiliki nilai negatif 
terbesar adalah sel 𝑋19 yaitu sebesar −69.  
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        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X  X X X X X  2.380 
2.500 
X 120 
0 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 
3.030 
90 X 
120 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Karena sel 𝑋19 bernilai negatif maka dilakukan alokasi pada sel 
tersebut. Sehingga diperoleh nilai dari sel yang kosong adalah sebesar 120. 
Jadi, solusi optimal dengan metode batu loncatan (stepping stone) 
adalah sebagai berikut 
        Tujuan         
Pabrik  
A B C D E F G H Dummy Persediaan 
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
      2.500   
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan  260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Total biaya pengangkutan tepung terigu dari pabrik menuju ke daerah 
pemasaran adalah 
𝑍 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1
𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1
 
𝑍 = (40.000 × 2.500) + (186.000 × 260) + (130.000 × 200) + (252.000 × 40) 
+(79.000 × 30) + (167.000 × 90) + (263.000 × 140) + (109.000 × 3.030) 
+(267.000 × 90) + (0 × 120) 
𝑍 = 100.000.000 + 48.360.000 + 26.000.000 + 10.080.000 + 2.370.000 
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+15.030.000 + 36.820.000 + 330.270.000 + 24.030.000 + 0 
𝑍 = 592.960.000 
2. Solusi Awal dengan Metode VAM (Vogel Approximation Method) 
       Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
(Ket : biaya dalam ribuan) 
Sel kosong yang pertama adalah sel 𝑋11. Pergerakan batu loncatan 
dimulai dari sel yang kosong 𝑋11 menuju ke sel 𝑋21 selanjutnya ke sel 𝑋27 
dan terakhir ke sel 𝑋17 sebelum akhirnya kembali ke sel semula. Dengan 
biaya yaitu 
𝑋11 = 180 − 186 + 109 − 40 = 63 
Dengan langkah yang sama seperti di atas, diperoleh pengisian sel-sel 
kosong dan biaya selanjutnya sebagai berikut 
    Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋12 = 70 − 130 + 109 − 40 = 9 
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      Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋13 = 240 − 252 + 109 − 40 = 57 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋14 = 70 − 79 + 109 − 40 = 60 
      Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋15 = 140 − 167 + 109 − 40 = 42 
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     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋16 = 260 − 263 + 109 − 40 = 66 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.030 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋18 = 240 − 267 + 109 − 40 = 42 
     Tujuan 
Pabrik 
A B C D E F G H Dummy Persediaaan  
City Side 
 180  70  240  70  140  260  40  240  0 
2.500 
X X X X X X 2.500 X X 
Sea Side 
 186  130  252  79  167  263  109  267  0 
4.000 
260 200 40 30 90 140 3.150 90 120 
Permintaan 260 200 40 30 90 140 5.530 90 120 6.500 
Dengan biaya yaitu  𝑋19 = 0 − 0 + 109 − 40 = 69 
Dari perhitungan  Stepping Stone Method diatas diperoleh semua nilai 
dari sel-sel kosong bernilai positif, maka dapat dikatakan bahwa solusi awal 
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yang diperoleh dengan Vogel Approximation Method sudah optimal dengan 
biaya transportasi sebesar 𝑅𝑝. 592.960.000.  
B. Pembahasan  
Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa pada tabel awal metode 
transportasi terlihat jumlah permintaan sebesar 6.380 dan jumlah penawaran 
sebesar 6.500, sehingga untuk masalah ini tergolong kasus khusus dimana 
antara jumlah permintaan tidak sama dengan jumlah penawaran. Karena 
jumlah penawaran lebih besar dari jumlah permintaan maka ditambahkan 
variabel dummy pada kolom tabel transportasi dengan nilai permuatan sebesar 
120 pada kolom akhir. Dengan ini maka jumlah penawaran dan jumlah 
permintaan telah sama sehingga selanjutnya dapat dihitung biaya transportasi 
tahap pertama metode biaya terendah (Least Cost Method) dan metode VAM 
(Vogel Approximation Method). Metode biaya terendah (Least Cost Method) 
dengan sepuluh iterasi diperoleh biaya transportasi sebesar 𝑅𝑝. 601.240.000, 
dan metode VAM (Vogel Approximation Method) dengan sepuluh iterasi 
diperoleh biaya transportasi sebesar 𝑅𝑝. 592.960.000. Namun hasil dari 
metode tersebut belum dapat dikategorikan optimal sehingga dilakukan 
metode optimal transportasi. Namun sebelum dilakukan pengujian solusi 
optimal, hal yang harus diperhatikan adalah terpenuhinya syarat kelayakan 
solusi awal yaitu sel yang terisi harus memenuhi syarat 𝑚 + 𝑛 − 1, dengan 𝑚 
adalah baris dan 𝑛 adalah kolom. Pada kasus ini, jumlah sel yang terisi baik 
dengan Least Cost Method ataupun Vogel Approximation Method adalah 10 
dan memenuhi syarat 2 + 9 − 1 = 10, sehingga dapat dilakukan pengujian 
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solusi optimal dengan menggunakan metode batu loncatan (Stepping Stone 
Method) diperoleh biaya transportasi sebesar 𝑅𝑝. 592.960.000. Anggaran 
yang disediakan oleh PT. Eastern Pearl Flour Mills untuk mendistribusikan 
tepung terigu ke wilayah Sulawesi Selatan adalah sebesar 𝑅𝑝. 595.390.000. 
Sementara dengan menggunakan Least Cost Method dan Vogel 
Approximation Method sebagai solusi awal dan Stepping Stones Method 
sebagai solusi akhir maka total biaya transportasi yang diperoleh sebesar 
𝑅𝑝. 592.960.000, sehingga terjadi penghematan sebesar 𝑅𝑝. 2.430.000.  
Selain dengan cara manual seperti diatas, perhitungan biaya 
transportasi optimal juga dapat dihitung dengan menggunakan beberapa 
aplikasi komputer yaitu LINDO, POM For Windows dan program R  yang 
akan menghasilkan nilai yang sama dengan menggunakan cara manual. Dan 
dengan menggunakan program R diperoleh biaya transportasi optimal untuk 
pendistribusian tepung terigu PT. Eastern Pearl Flour Mills sebesar 
𝑅𝑝. 592.960.000 yang nilainya sama dengan menggunakan cara manual.  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Besar biaya transportasi pendistribusian tepung terigu dengan Least Cost 
Method dan Vogel Approximation Method sebagai solusi awal pada PT. 
Eastern Pearl Flour Mills berturut-turut adalah sebesar Rp. 601.240.000 
dan  𝑅𝑝. 592.960.000  
2. Besar biaya transportasi pendistribusian tepung terigu dengan  Stepping 
Stones Method sebagai solusi akhir pada PT. Eastern Pearl Flour Mills 
adalah sebesar 𝑅𝑝. 592.960.000 
3. Dengan menggunakan Least Cost Method dan Vogel Approximation 
Method sebagai solusi awal dan Stepping Stones Method sebagai solusi 
akhir maka total biaya transportasi minimum yang diperoleh sebesar 
𝑅𝑝. 592.960.000, sedangkan dengan perhitungan PT. Eastern Pearl Flour 
Mills total biaya transportasi yang diperoleh sebesar 𝑅𝑝. 595.390.000, 
sehingga terjadi penghematan sebesar 𝑅𝑝. 2.430.000. 
 
B. Saran  
Untuk pengembangan selanjutnya dapat menggunakan data yang lebih 
banyak ataupun dengan menggunakan metode transportasi yang lainnya. 
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LAMPIRAN A 
Penyelesaian Masalah Pengotimalan Biaya Transportasi pada 
Pendistribusian Tepung Terigu PT. Eastern Pearl Flour Mills dengan 
Program R 
> library(lpSolve) 
> costs <- matrix (10000, 2, 9) 
> costs[1,1] <- 180 
> costs[1,2] <- costs[1,4] <- 70 
> costs[1,3] <- costs[1,8] <- 240 
> costs[1,5] <- 140 
> costs[1,6] <- 260 
> costs[1,7] <- 40 
> costs[1,9] <- costs[2,9] <- 0 
> costs[2,1] <- 186 
> costs[2,2] <- 130 
> costs[2,3] <- 252 
> costs[2,4] <- 79 
> costs[2,5] <- 167 
> costs[2,6] <- 263 
> costs[2,7] <- 109 
> costs[2,8] <- 267 
> row.signs <- rep ("=", 2) 
> row.rhs <- c(2500, 4000) 
> col.signs <- rep ("=", 9) 
> col.rhs <- c(260, 200, 40, 30, 90, 140, 5530, 90, 120) 
> lp.transport (costs, "min", row.signs, row.rhs, col.signs, 
col.rhs) 
Success: the objective function is 592960  
> lp.transport (costs, "min", row.signs, row.rhs, col.signs, 
col.rhs)$solution 
     [,1] [,2] [,3] [,4] [,5] [,6] [,7] [,8] [,9] 
[1,]    0    0    0    0    0    0 2500    0    0 
[2,]  260  200   40   30   90  140 3030   90  120 
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LAMPIRAN B 
MONTHLY LOGISTIC REPORT 2017 
 
    Date : 01 - 30 September 2017 
     
Mill Delivery name City Ship To Address 
Qty 
dalam 
Metric 
Ton 
Harga Per 
KG 
Total Biaya 
SEA SIDE PT. MEGAHPUTRA SEJAHTERA KABUPATEN BONE 
JL. SUKAWATI (SAMPING 
MEGA MOTOR) 
            
90  
    
186.000  
         
16.740.000  
SEA SIDE RIDWAN TANDIAWAN KABUPATEN BONE DOOR BONE 
          
170  
    
186.000  
         
31.620.000  
CITY SIDE PT. GOWA SEMILIR ABADI KABUPATEN GOWA 
JL. POROS MALINO KM 3 
BONTO RAMBA SOMBA 
OPU KAB. GOWA 
SULAWESI SELATAN 
            
70  
      
70.000  
           
4.900.000  
SEA SIDE RIDWAN TANDIAWAN KABUPATEN GOWA 
JL. POROS MALINO KM 3 
BONTO RAMBA SOMBA 
OPU KAB. GOWA 
SULAWESI SELATAN 
          
130  
    
130.000  
         
16.900.000  
SEA SIDE PT. PRIMATAMA ABADI SENTOSA KABUPATEN LUWUK 
poros Bone Bone Desa 
Patoloan kec. bone bone 
samping bengkel Hikmat 
sebelum pasar bone bone 
            
40  
    
252.000  
         
10.080.000  
CITY SIDE ZAZIL BAKERY KABUPATEN MAROS MAROSKabupaten Maros 
            
30  
      
70.000  
           
2.100.000  
SEA SIDE PT. PINRANG PANTAI INDAH KABUPATEN PINRANG 
POLEWALI - NO. 88 RT. 
002 RW. 001 
            
90  
    
167.000  
         
15.030.000  
SEA SIDE PT. MEGAHPUTRA SEJAHTERA 
KABUPATEN TORAJA 
UTARA 
JL. POROS RANTEPAO 
PALOPO 
          
140  
    
263.000  
         
36.820.000  
 
 
74 
 
CITY SIDE CV. SUMBER PANGAN NUSANTARA KOTA MAKASSAR 
DUSUN PATE'NE 
TEMMAPADUAE MARUSU, 
MAROS 
          
280  
      
40.000  
         
11.200.000  
CITY SIDE CV. SURYA MANDIRI KOTA MAKASSAR JL. PU NO. 42E 
          
570  
      
40.000  
         
22.800.000  
CITY SIDE PT. INTI SARI PERKASA KOTA MAKASSAR 
JL. IR. SUTAMI KOMP. 
PERGUDANGAN 
PARANGLOE INDAH BLOK 
K3 No. 1-7 
          
240  
      
40.000  
           
9.600.000  
CITY SIDE PT. MEGAHPUTRA SEJAHTERA KOTA MAKASSAR 
JL. KARAENG 
PATTINGALLOANG NO. 1 
(SAMPING JALAN TOL) 
          
930  
      
40.000  
         
37.200.000  
CITY SIDE PT. MITRA ABADIJAYA SUKSES KOTA MAKASSAR 
JL. SULTAN ABDULLAH 
RAYA 
            
90  
      
40.000  
           
3.600.000  
SEA SIDE PT. NIPPON INDOSARI CORPINDO TBK KOTA MAKASSAR 
JL. KIMA X BLOK A NO. 2B - 
DAYA 
            
90  
    
109.000  
           
9.810.000  
CITY SIDE PT. PUTRA GOWA NIAGA KOTA MAKASSAR 
JL. VETERAN UTARA NO. 
106 BONTOALA KOTA 
MAKASSAR SULAWESI JL. 
VETERAN UTARA NO. 106 
BONTOALA 
          
190  
      
40.000  
           
7.600.000  
CITY SIDE RIDWAN TANDIAWAN KOTA MAKASSAR 
JL. PATENE KOMPLEKS 
GUDANG PABBENTENGAN 
          
100  
      
40.000  
           
4.000.000  
SEA SIDE RIDWAN TANDIAWAN KOTA MAKASSAR JL. BUTUNG NO. 86 
      
3.040  
    
109.000  
       
331.360.000  
SEA SIDE RIDWAN TANDIAWAN KOTA PALOPO DOOR PALOPO 
            
50  
    
267.000  
         
13.350.000  
SEA SIDE PT. PRIMATAMA ABADI SENTOSA KOTA PALOPO 
JL. KELAPA (DEPAN PO 
PIPOSS) 
            
40  
    
267.000  
         
10.680.000  
           6.380      595.390.000  
LAMPIRAN C 
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DOKUMENTASI 
Mill Sea Side 
 
  
Mill City Side 
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